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, 5HVSLUDWRUQH JDVWURLQWHVWLQDOQH VSROQR SUHQRVOMLYH LQ GUXJH LQIHNFLMH NL MLK
povzročajo virusi so zelo razširjene, soočamo pa se tudi z naraščDjočR RGSRUQRVWMR
proti protivirusnim zdravilom. V svetu narašča povpraševanje po novih 
nekonvencionalnih protivirusnih zdravilih za obvladovanje oziroma lajšanje 
YLUXVQLK LQIHNFLM NL SUHGVWDYOMDMR DOWHUQDWLYR D WLVWD NL VR Y XSRUDEL GDQHV 0HG
QMLPL RPHQMDMR WXGL SURELRWLNH. Medtem ko je učinkovanje probiotikov na 
EDNWHULMVNH LQIHNFLMH UHODWLYQR GREUR SRMDVQMHQR WHNPRYDQMH D KUDQLOD QHSRVUHGQD
LQKLELFLMD YSOLY QD LPXQVNL VLVWHP SD VR GHORYDQMH SURELRWLNRY SURWL YLUXVRP
začeli raziskovati šele v zadnjem času. Pozitivne učinke probiotikov pri virusnih 
infekcijah je mogoče pripisati predvsem izboljšanju črevesne homeostaze in 
barierne funkcije črevesa. Posamezni probiotični sevi so sposobni vplivati na 
PXNR QL DOL VLVWHPVNL LPXQVNL RG LY 9SOLYDMR ODKNR QD VLJQDOQH SRWL WDNR GD
izboljšajo imunski odgovor na viruse. Specifični sevi rodov / E L LQ
L LG E L P ODKNR DYLUDMR UHSOLNDFLMR YLUXVD LQIOXHQFH / P
zmanjša možnost okužbe zgornjega dihalnega trakta. V primeru akutnega 
JDVWURHQWHULWLVD VHYH / P / L '60 E GLL &1&0
, 745 uporabljamo za zdravljenje driske. Pri bolnikih, okuženih z virusom HIV SD
so izboljšanje pod vplivom probiotikov (/ P / L SULSLVDOL
izboljšanjemu zdravljenju sluznice preko modulacije mikrobiote, zmanjšanju vnetja 
in izboljšanju fizične in imunske integritete črevesne mukoze. 3UDY WDNR VH MH
SURWLYLUXVQR GHORYDQMH URGRY / E L LQ L LG E L P L ND DOR NRW
učinkovito pri virusnih spolnih okužbah. 
Pristovšek N. Delovanje probiotikov proti virusom
'LSO GHOR 81 . Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo
,9
2 6 2 80 17 7 21
1' 'X
'& 8'&  
& SURELRWLFV YLUXVHV +,9 PLFURELRWD YLUDO UHVSLUDWRU LQIHFWLRQV YLUDO
JDVWURHQWHULWLV +39 KHUSHV VLPSOH YLUXV FR VDFNLHYLUXV
8 PRISTOVŠEK 1HMD
BOGOVIČ MATIJAŠIĆ, Bojana VXSHUYLVRU JERŠEK %DUEND UHYLHZHU
33 6, /MXEOMDQD -DPQLNDUMHYD
3% 8QLYHUVLW RI /MXEOMDQD %LRWHFKQLFDO )DFXOW 'HSDUWPHQW RI )RRG 6FLHQFH DQG
7HFKQRORJ
3<
7, 17,9,5 / &7,9,7< 2) 352%,27,&6
'7 % 6F 7KHVLV FDGHPLF 6WXG 3URJUDPPHV )LHOG )RRG 6FLHQFH DQG 1XWULWLRQ
12 9 S UHI
/ VO
/ VO HQ
% 5HVSLUDWRU JDVWURLQWHVWLQDO VH XDOO WUDQVPLWWHG DQG RWKHU YLUDO LQIHFWLRQV DUH YHU
FRPPRQ DQG UHVLVWDQFH WR DQWLYLUDO GUXJV LV JURZLQJ 7KH LQWHUHVW IRU QHZ
XQFRQYHQWLRQDO DQWLYLUDO PHGLFDWLRQV IRU FRQWURO RI YLUXV GLVHDVHV DQG V PSWRP
UHOLHI DV DQ DOWHUQDWLYH WR WKRVH ZKLFK DUH LQ XVH QRZDGD V LV JURZLQJ ZRUOGZLGH
PRQJ WKHP SURELRWLFV DUH DOVR PHQWLRQHG :KLOH WKH HIIHFW RI SURELRWLFV RQ
EDFWHULDO LQIHFWLRQV LV UHODWLYHO ZHOO XQGHUVWRRG FRPSHWLWLRQ IRU QXWULHQWV GLUHFW
LQKLELWLRQ DQG HIIHFW RQ LPPXQH V VWHP WKH UHVHDUFK RI DQWLYLUDO DFWLYLW RI
SURELRWLFV KDV RQO EHJXQ LQ UHFHQW WLPHV 7KH SRVLWLYH HIIHFWV RI SURELRWLFV DJDLQVW
YLUDO LQIHFWLRQV FDQ EH DWWULEXWHG SULPDULO WR WKH LPSURYHPHQW RI LQWHVWLQDO
KRPHRVWDVLV DQG WKH JXW EDUULHU IXQFWLRQ 6SHFLILF SURELRWLF VWUDLQV DUH DEOH WR DIIHFW
WKH PXFRVDO RU V VWHPLF LPPXQH UHVSRQVH 7KH FDQ PRGXODWH VLJQDOOLQJ SDWKZD V
E LPSURYLQJ LPPXQH UHVSRQVH WR YLUXV 6SHFLILF VWUDLQV RI WKH JHQHUD
/ E L DQG L LG E L P FDQ LQKLELW UHSOLFDWLRQ RI LQIOXHQ D YLUXV /
P GHFUHDVHV WKH SRVVLELOLW RI WKH XSSHU UHVSLUDWRU WUDFW LQIHFWLRQV ,Q
WKH FDVH RI DFXWH JDVWURHQWHULWLV / P / L '60
E GLL &1&0 , VWUDLQV FDQ EH XVHG IRU WKH WUHDWPHQW RI GLDUUKHD 7KH
LPSURYHPHQWV LQ SDWLHQWV LQIHFWHG ZLWK +,9 XQGHU WKH LQIOXHQFH RI SURELRWLFV /
P / L ZHUH DVVLJQHG WR PRGXODWLRQ RI WKH PLFURELRWD UHGXFWLRQ RI
WKH LQIODPPDWLRQ DQG LPSURYHPHQW RI SK VLFDO DQG LPPXQH LQWHJULW RI JXW
PXFRVD / E L DQG L LG E L P DOVR SURYHG WR EH HIIHFWLYH LQ YLUDO
VH XDOO WUDQVPLWWHG GLVHDVHV
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Gastrointestinalni trakt sesalcev gosti veliko in raznoliko število različnih 
mikroorganizmov, znanih kot črevesna mikrobiota. Bakterije, arheje, glivice, praživali, 
YLUXVL YVL ELYDMR LQ PHGVHERMQR VRGHOXMHMR JRVWLWHOMHP HSLWHOQLPL LQ LPXQVNLPL
celicami. Eni od pomembnejših so probiotiki 6iQFKH LQ VRG 3R QDYHGEDK
FAO/WHO so to “živi mikroorganizmi, ki pozitivno vplivajo na gostiteljevo zdravje, če so 
uporabljeni v zadostni količini” (WHO, 2002) 3RJRVWR XSRUDEOMHQL SURELRWLNL VR
mlečnokislinske bakterije / E L / S P / LG S L / L /
L / L L / L L LG E L P VSS S
/ E L L L NYDVRYNH P L L LQ SOHVQL
S L GKLNDUL LQ .LP
Veliko število bolezni in črevesnih motenj povezujejo z neuravnoteženo mikrobioto v 
JDVWURLQWHVWLQDOQHP WUDNWX =QDQVWYHQL GRND L SRGSLUDMR SRPHPEQH YORJH NL MLK LPDMR
SURELRWLNL Y SUHEDYQHP VLVWHPX 3R QDQR MH GD REQDYOMDMR PLNUREQR UDYQRYHVMH LQ LPDMR
koristne učinke na zdravje gostitelja, pri preprečevanju ali zdravljenju bolezni. Že Hipokrat 
je zasnoval koncept probiotikov, ko je zapisal: "Naj bo hrana vaše zdravilo in vaše GUDYLOR
naj bo vaša hrana" (Al Kassaa in sod., 2014). Veliko število smrtnih primerov, ki so 
posledica okužb, se je zmanjšalo zaradi izboljšane prehrane. V zadnjem desetletju pa je 
QDQRVW RGNULOD MDVQR SRYH DYR PHG SUHKUDQR LPXQVNR IXQNFLMR LQ SRWHNRP QDOH OMLYLK
bolezni. Tudi hitri razvoj novih pristopov za gensko manipulacijo mlečno kislinskih 
bakterij je ustvaril pot za razvoj rekombinantnih sevov, z izražanjem antigenov, ki vodijo 
do indukcije imunosti in s tem zaščitne vloge (Chua in sod., 2017).
5espiratorne, gastrointestinalne, spolno prenosljive in druge infekcije, ki jih povzročajo 
virusi, so zelo razširjene. Naraščajoča odpornost proti protivirusnim zdravilom se 
povečuje. V svetu narašča povpraševanje po novih nekonvencionalnih protivirusnih 
Gravilih za obvladovanje oziroma lajšanje virusnih infekcij, ki predstavljajo alternativo za 
WLVWD NL VR Y XSRUDEL GDQHV O .DVVDD LQ VRG 1DPHQ GLSORPVNHJD GHOD MH ELO
preučiti, kako probiotiki delujejo na viruse.
3 2 27
Že od antičnih časov so fermentirane izdelke uporabljali za obnovo in vzdrževanje zdravja. 
Na začetku prejšnega stoletja je Nobelov nagrajenec, ruski imunolog Ilija Mečnikov 
predstavil svojo zamisel o uživanju koristnih živih mikroogranizmov. Predlagal je pitje 
IHUPHQWLUDQHJD POHND ODNWREDFLOL .HUU LQ VRG
Na trgu je veliko probiotičnih izdelkov, ki se razlikujejo glede na količino in vrsto 
mikroorganizmov in njihov vpliv na gostitelja. Glavna razlika med probiotičnimi 
formulacijami je prisotnost enega ali več različnih sevov v istem produktu. Kombinacije 
posameznih sevov so lahko bolj koristne kot en sam sev, saj delujejo na različnih mestih in 
zagotavljajo različne načine delovanja, ki ustvarjajo sinergistične učinke. Bistveno pa je, 
GD Y L GHONLK V NRPELQDFLjami več sevov, mikrobni sevi ne tekmujejo za hranila in 
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HQHUJLMVNH YLUH WHU QH DYLUDMR UDVWL GUXJHJD VHYD 3DQGH LQ VRG
Nizek pH v želodcu in izločanje žolčnih soli v dvanajstnik ustvarjata v gastrointestinalnem 
WUDNWX QHSULPHUQR RNROMH D UDVt mikroorganizmov. Njihova stopnja preživetja je specifična 
za določeno vrsto in sev. Na primer vrsta L LG E L P LP L VXEVS L LPD
najvišjo kislinsko toleranco PHG EDNWHULMDPL URGX L LG E L P, ki ima kot vrsta že na 
splošno dobro odpornoVW SURWL NLVOLP UD PHUDP. Imajo več zaščitnih mehanizmov, ki jim 
omogočajo prilagodljiv odziv na izpostavljenost nizkemu pH, kot je sposobnost 
izključevanja protonov iz notranjosti s pomočjo povečanega delovanja H+ ATPaze. Isti 
PHKDQL HP GHOXMH SUL DFLGRWROHUDQWQL / L VXEVS L ki znatno poveča 
sintezo H+ ATPaze na celični membrani, ko je inkubirana v kislih UD PHUDK %LVWYHQ
kriterij za preživetje probiotičnih kultur v tankem črevesu je tudi stopnja odpornosti SURWL
žolčnLP VROHP +LGURlaze žolčnih soli so encimi, ki ščitijo bakterijsko celico pred 
toksičnostjo protonirane oblike žolčnih soli, tako da jih pretvorijo v šibkejšo nekonjugirano 
REOLNR =DWR VWD RGSRUQRVW SURWL QL NHPX pH in sposobnost hidroliziranja žolčnih soli 
pomembni značilnosti pri izbiri probiotičnih sevov za prehrano ljudi (Begley in sod., 
Probiotiki imajo veliko vlogo pri vzdrževanju črevesneJD PLNUREQHJD UDYQRYHVMD
HYELR H SUHGYVHP DYLUDQMHP UDVWL SDWRJHQLK EDNWHULM 7D LQKLELFLMD MH ODKNR SRVOHGLFD
izločanja inhibitornih spojin, kot so bakteriocini in organske kisline. Lahko pa delujejo pri 
adheziji na črevesni epitelij, blokirajo vezavo patogenih mikroorganizmov, ki tekmujejo za 
enak črevesni receptor. Povzročajo lahko tudi povečano proizvodnjo mucina, ki preprečuje 
adhezijo škodljivih mikroorganizmov, kot so enteropatogene EDNWHULMH YUVWH L L
L Sposobnost adhezije in vsaj začasna kolonizacija črevesja je zaželjena lastnost, ki 
omogoča njihov koristni vpliv na gostitelja. Ključnega pomena je tudi razvoj biofilma. To 
je še en mehanizem, ki ga probiotične bakterije uporabljajo za kolonizacijo črevesja. Gre 
za površinski skupek mikroorganizmov. Ti izločajo zunajcelične produkte in so pritUMHQL QD
podlago. Tako si lahko povečajo dostopnost hranilnih snovi, ohranjajo aktivnost 
zunajceličnih encimov in se zaščitijo pred delovanjem antibiotikov in patogenov (Toscano 
LQ VRG
0 1 0 29 1 3 2 27 29 3 27 9 8620
3URELRWLNL delujejo na viruse z več mehanizmi: z neposrednim medsebojnim vplivanjem na 
YLUXVH V SURL YRGQMR SURWLYLUXVQLK LQKLELWRUQLK VQRYL LQ DOL V VWLPXODFLMR LPXQVNHJD
VLVWHPD
1(3265('1, 93/,9 '(/29 1- 352%,27,.29 1 9,586(
To je najpogostejši način inaktivacije virusov s probiotiki. Tak primer je virus stomatitisa, 
NL JD LQDNWLYLUDMR / S L / S L ) / S L P 4 /
S P0 LQ / L '60 'RND DOL VR WXGL GD L P 1&,0%
direktno fizično interakcijo prispeva k inhibiciji virusa influence. Iz vaginalne mikrobiote 
L ROLUDQ / L &08/ ODKNR LQKLELUD GHORYDQMH YLUXV KHUSHV VLPSOHNVD YHQGDU QH
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JROHJD YLUXVD NRNVHNL O .DVVDD LQ VRG
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Mlečnokislinske bakterije, še posebej predstavnice URGX / E L LPDMR ODKNR
SRPHPEQR YORJR SUL SURWLYLUXVQL LQ SURWLPLNUREQL DNWLYQRVWL LQ WDNR SRPHPEQR SULVSHYDMR
k delovanju imunskega sistema gostitelja. Iz živilskih izdelNRY L ROLUDQ / S P <8 MH
v mišjih peritonealnih makrofagih sprožil visoko aktivnost interlevkinov 12 (Al Kassaa in 
sod., 2014). Interlevkini so skupina citokinov, ki jih izločajo makrofagi in so pomembni 
medcelični mediatorji, ki sodelujejo pri komuQLNDFLML ODVWL PHG OHYNRFLWL LQ GUXJLPL
FHOLFDPL LPXQVNHJD VLVWHPD ,QWHUOHYNLQ SD MH SRPHPEHQ NHU VSRGEXMD FHOLFH XELMDONH
KNUDWL SD DYLUD FHOLFH SRPDJDONH =XQGOHU LQ 1HXUDWK 6HY / S P <8
izoliran iz živilskih izdelkov, izboljša pURL YRGQMR QDUDYQLK FHOLF XELMDON Y YUDQLFL LQ
imunoglobulina A v Peyerjevih ploščah, ki v krvi veže tuje molekule in omogoča njihov 
prenos skozi jetrne celice v žolč. S tem omogoči, da se imunski sistem ne odzove z vnetno 
UHDNFLMR QD DQWLJHQH NL SULGHMR Y WHOR V KUDQR LQ YGLKDQLP UDNRP / S P <8
aktivira Th1. Th1 so celice pomagalke, ki izločajo citokine, ki so odgovorni za ubijanje 
LQWUDFHOXODUQLK SDUD LWRY LQ D RKUDQMDQMH DYWRLPXQVNLK RG LYRY NWLYDFLMD 7K LQ KNUDWL
SURGXNFLMD LPXQRJOREXOLQD XJRGQR YSOLYDWD QD SURWLYLUXVQR GHORYDQMH / S P <8
proti virusu influence H1N1, ki je pri nas poznan kot prašičja gripa. 
352'8.&,- 3527,9,5861,+ 1(3527(,16.,+ 6129,
/ E L VS SURL YDMDMR YRGLNRY SHURNVLG QDUDYQL PLNURELFLG NL JD QDMGHPR Y
ekosistemu človeške vagine. Strupen je za številne mikroorganizme, tudi za virusa 
človeške imunske pomanjkljivosti tipa HIV LQ +69 9VH EDNWHULMH URGX / E L
proizvajajo mlečno kislino, ki je končni produkt njihovega metabolizma ogljikovih 
KLGUDWRY .LVOL S+ LQDNWLYLUD +69 +69 MH JHQLWDOQL KHUSHV LQ MH LUHYHU LELOQR
inaktiviran že pri takšnih koncentracijah mlečne kisline, ki ustrezajo vrednosti S+ D QDQL
v zdravi človeški vagini (Al Kassaa in sod., 2014). Nekatere vrste URGX / E L SD
lahko tudi proizvedejo spojine, ki naj bi preprečile virusno replikacijo v gostiteljskih 
celicah. Tako je neproteinski del celične stene bakterijskega seva / E L L ROLUDQHJD L
vagine, zmanjšal replikacijo virusa HSV2. Kislinski produkti / E L so zmanjšali 
aktivnost limfocitov T, kar je povzročilo zmanjšanje občutljivosti za limfocite tudi za HIV
O .DVVDD LQ VRG
352'8.&,- 3527,9,5861,+ 3527(,16.,+ 6129,
Bakteriocini so ribosomsko sintetizirani majhni proteini, večinoma kationski amfifilni 
SHSWLGL NL LPDMR SURWLPLNUREQH ODVWQRVWL 6R GHO QDUDYQHJD REUDPEQHJD PHKDQL PD
EDNWHULM 6HVWDYOMHQL VR L DPLQRNLVOLQ LQ WYRULMR SROLSHSWLGQR YHULJR 3URELRWLNL MLK
SURL YDMDMR L L in proizvaja se jih lahko z genskim inženiringom. Bakteriocine 
ODNWREDFLORY GHOLPR QD GYH VNXSLQL WR VWD EDNWHULRFLQL , LQ EDNWHULRFLQL ,, 9 UD UHG ,
VSDGDMR EDNWHULRFLQL NL VR SR WUDQVODFLML PRGLILFLUDQL 7L VH GHOLMR QD ODQWLELRWLNH
linaridine, proteuzine, cianobaktine, azeolin vsebujoč peptide, tiopeptide, laso peptide, 
VNLWLELRWLNH ERWURPLFLQH JOLNRFLQH LQ PRGLILFLUDQH PLNURFLQH 6NXSLQD ,, VR
nemodificirani peptidi (Al Kassaa in sod., 2014). Večina bakterioFLQRY GHOXMH WDNR GD
tvorijo pore v membranah tarčnih celic, kar povzroča zmanjšanje intracelularne pH in 
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inhibicijo encimskih procesov. Nizin spada v skupino bakteriocinov I in se veže na lipid II. 
/LSLG ,, MH JODYQL WUDQVSRUWHU SHSWLGRJOLNDQVNLK SRGHQRW iz citoplazme v celično steno. S 
tem preprečuje pravilno sintezo celičnih sten, kar vodi k celični apoptozi. Lipid II lahko 
uporabijo tudi kot prekurzorsko molekulo, da se začne formacija por, ki vodi v hitrejšo 
celično apoptozo (Chikindas in sod., 2018).
%DNWHULRFLQL VWDILORNRNFLQ HQWHURFLQ 5 HQWHURFLQ 5 LQ HUYLQLRFLQ 1
so testirali proti virusu has, izoliranem iz toplotno neobdelane odpadne vode iz čistilne 
QDSUDYH 6WDILORNRNFLQ LQ HQWHURFLQ 5 74 sta zmanjšala število virusov zD NUDW
PHGWHP NR HQWHURFLQ 5 71 in erviniocin NA4 nista pokazala takšnih rezultatov. 
Stafilokokcin 188 je bil aktiven tudi proti virusu influence in virusu atipične kokošje kuge, 
ki so jih proučevali s pomočjo modelov L L LQ L L 3URWL YLUXVX KHUSHV VLPSOHNV , VR
učinkovali bakteriocini enterocin ST5Ha, izoliran iz seva L P 67 +D
HQWHURFLQ 67 9 L VHYD P G LL 67 9 HQWHURFLQ 1.5 & L ROLUDQ L VHYD
L P 1.5 ODELULQWRSHSWLQ L ROLUDQ L L P G PLEL L
'60 HQWHURFLQ &5/ L ROLUDQ L P G LL &5/ LQ VXEWROR LQ
L ROLUDQ L L P L L Proti virusu herpes simpleks II sta učinkovala 
HQWHURFLQ 67 9 LQ HQWHURFLQ &5/ O .DVVDD LQ VRG
Pomembna lastnost večine bakteriocinov je majhna toksičnost pri peroralnem zaužitju. 
Izjema je citolizin, ki je citotoksičen in ga izločajo nekateri bakterijski sevi rodu 
. Spada v skupino lantibiotikov. Ker so bakteriocini peptidi, jih je lažjH
sintetizirati s pomočjo bioinženiringa kot antibiotike. To naredimo z manipulacijo gena za 
bakteriocin, z izkoriščanjem biosintetičnih encimov za produkcijo peptidov ali pa s 
kemično sintezo protimikrobih snovi (Chikindas in sod., 2018). 
29 1 3 OBIOTIKOV PROTI VIRUSNIM DIHALNIM OKUŽBAM
Virusne respiratorne okužbe so med najpogostejšimi obolenji pri ljudeh, njihovo 
preprečevanje pa je pomemben izziv za javno zdravje. Trenutno so na voljo protivirusna 
zdravila in cepiva za preprečevanje in zdravljenje virusov influence in adenovirusov. Za 
viruse, ki povzročajo prehlad, ni na voljo učinkovitih terapij. Edini trenutni pristop je 
preprečevanje prenosa virusov z izogibanjem telesnih stikov in s KLJLHQR URN 5D LVNDYH
nakazujejo, da lahko probiotiki zmanjšajo tveganje ali trajanje simpotomov virusne okužbe 
GLKDO
0(+ 1,=0, '(/29 1- 352%,27,.29 35, 9,5861,+ ',+ /1,+
OKUŽBAH
Dihalni trakt je prekrit z epitelno sluznično površino, ki je nenehno izpostavljena številnim 
mikroorganizmom in tako služi kot primarno mesto vstopa za respiratorne viruse. 
3ULWUGLWHY YLUXVD QD JRVWLWHOMVNR FHOLFR MH SUYL ELVWYHQ NRUDN Y SURFHVX EROH QL 3URELRWLNL
se lahko neposredno vežejo na virus in zavirajo pritrditev virusa na receptor gostitelja. 
Specifični sevi rodu / E L VR WDNR VSRVREQL LQDNWLYLUDWL YLUXV YH LNXODUQHJD
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VWRPDWLWLVD NL MH JULSL SRGREHQ YLUXV 3URELRWLNL ODKNR D GHORYDQMH SURWL UHVSLUDWRUQLP
virusom uporabljajo tudi mehanizem produkcije protivirusnih snovi. Metaboliti specifičnih 
VHYRY URGRY / E L LQ L LG E L P lahko preprečijo okužbo z virusom influence 
WDNR GD DYLUDMR UHSOLNDFLMR WHJD YLUXVD
'LKDOQL YLUusi okužijo celice z različnimi mehanizmi in uporabljajo različne receptorje, 
zato so tudi protivirusni učinki probiotikov specifični za sev. 
3URWLYLUXVQL FLWRNLQL NRW VR LQWHUIHURQL SURLQIODPDWRUQL FLWRNLQL LQ NHPRNLQL VR SRPHPEQL
D SUHSR QDYDQMH DQtigena v epitelnih celicah in efektorskih celicah, zato igrajo ključno 
vlogo pri virusnih okužbah. Probiotiki lahko delujejo proti respiratornim virusim tudi s 
stimulacijo imunskega odziva, preko črevesja, ali z vplivanjem na povečano aktivnost 
QDUDYQLK FHOLF XELMDON 1. celice) in makrofagov. V dendritičnih celicah glodalcev sta
/ E L LG S L 1&)0 LQ / E L LG S L X37 vplivala na izražanje 
JHQRY D LQWHUIHURQ LQ LQWHUOHYNLQH ,)1 β, IL ,/ 10), ki igrajo zaščitno vlogo pred 
YLUXVL / E L P Lc705 je v človeških makrofagih znantno povečal 
količino specifičnih protitelesc, še posebej proti virusu influence B, po cepljenju proti gripi 
(Lehtoranta in sod., 2014). Tako imajo peroralno zaužiti specifični probiotiki rodov 
/ E L LQ L LG E L P adjuvantni učinek na humoralno imunost.
.2 POVZROČITELJI VIRUSNIH DIHALNIH OBOLENJ
Obstaja več kot 200 različnih vrst virusov, ki povročajo bolezni dihal. Človeški rinovirusi 
so največja skupina respiratornih virusov, ki vsebujejo več kot 150 serotipov. Poznani so 
tudi pod imenom navadni prehlad in povzročajo virusno bolezen zgornjih dihal. Simptomi 
so kašelj, oteklo žrelo, izcedek iz nosu, kihanje in povišana telesna temperature 
/HKWRUDQWD LQ VRG 3DWRJHQH D QDYDGQLK VLPSWRPRY MH SRYH DQD YQHWQLP
odzivom na virus. Rezultati več študij so pokazali, da so koncentracije vnetnih citokinov, 
ODVWL LQWHUOHYNLQD LQ YQHWQL RG LYL SRYH DQL UHVQRVWMR VLPSWRPRY 7DNR MH LQWHUDNFLMD
med črevesnim mikrobiomom in prirojenim imunskim odzivom možni mehanizem, s 
katerim bi lahko probiotiki vplivali na virusno okužbo. Študije na živalskih modelih 
kažejo, da mikrobiom črevesja lahko zagotavlja nizko stopnjo stimulacije prirojenega 
imunskega odziva. Ta modulira občutljivost za gostitelja na virusno okužbo (Ichinohe in 
sod., 2011). Opravili so tudi študijo, kjer so opravili podrobno oceno učinka uživanja 
L LG E L P LP L VXEVS L %, 04 na odziv gostitelja z okužbo rinovirusa. 
Probiotik je zmanjšal virusni titer v nosQL YRWOLQL 8SRUDED SURELRWLND SD QL YSOLYDOD QD
vnetje spodnjih dihal, kar so izmerili z izdihanim dušikovim oksidom (Turner in sod., 
Druga najpogostejša skupina virusov, ki povročajo infekcije zgornjih in spodnjih dihalnih 
SRWL SUL OMXGHK VR KXPani enterovirusi, ki spadajo k družini pikornavirusov. Okužba lahko 
povroči širok razpon simptomov. Lahko gre za črevesno (bolečine v trebuhu, bruhanje) ali 
kožno (izpuščaji na koži) obliko. Povzroča lahko akutni hemoragični konjuktivitis. Če je 
SUL DGHW Rsrednji živčni sistem, se lahko razvije meningitis, encefalitis ali nevritis 
obraznega živca. Pri dihalni obliki so simptomi zamašen nos, izcedek iz nosu, suh kašelj, 
povišana telesna temperatura, mišična bolečina in splošna šibkost. Leta 2014 so poročali R
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L EUXKX LQIHNFLMH HQWHURYLUXVRP (9 D68. Prvič je bil odkrit leta 1962 in do leta 2014 ni 
bil pogosto zapažen (Muir, 2017).
Gripa, ki jo povzroči virus influence, se kaže v povišani telesni temperaturi, tresavici, 
občutku mrzlice, glavobolu, suhem kašlju, bolečinah v mišicah, bolečem grlu in 
utrujenosti. Virus influence je sestavljen iz osmih enoverižnih segmentov RNA. Pri ljudeh 
VR QDMSUHM XJRWRYLOL VDPR WUL SRGYUVWH + + LQ + 1HGDYQR SD VR L ROLUDOL WXGL + + LQ
+ D NDWHUH VR GRPQHYDOL GD RNužijo samo ptice. Dejstvo, da se lahko podvrste virusa 
prenesejo iz populacije ptic na populacijo ljudi, povzroča veliko zaskrbljenost, da bi takšne 
okužbe lahko vodile do druge pandemije virusa influence. Potreba po učinkovitem nadzoru 
okužbe z virusom je zato velikega pomena. Razvoj učinkovitih preventivnih zdravil je 
zahteven, saj ima virus influence veliko genetsko raznolikost. Na živalskih modelih so 
opravili študijo, kjer so miši, okužene z virusom influence, hranili z / E L
P 0 9 Nontrolni skupini pa so bile miši hranjene s posnetim mlekom. 
3URučevali so stopnjo preživetja, vnetje pljuč, spremembe citokinov in raven sekretornega 
IgA. Zaradi okužbe z virusom so umrle vse miši v kontrolni skupini in 60% tistih miši, ki 
VR MLK KUDQLOL / P M21. Peroralno zauživanje omenjenega probiotika je zaviralo 
vnetni odziv v pljučih, znatno povečalo raven interferona gama (IFN J LQ LQWHUOHYNLQD
v pljučih. Povečala se je tudi raven sekrecijskega imunoglobulina A (sIgA), ki ima velik 
Dščitni pomen pri virusnih okužbah gripe. Peroralno zaužiti probiotiki so v tankem 
črevesju vstopali v stik z membranskimi epitelijskimi celicami (celice M), kjer so 
spodbujali celice imunskega sistema (dendritične celice, makrofage, limfocite…). 
NWLYLUDQL limfociti B migrirajo v pljuča, preko sluznice, ki izloča IgA. IgA je specifičen 
za virus influence in vključen v mehanizme inaktivacije virusa, medtem ko nespecifičen 
IgA preprečuje adhezijo virusa na sluznico gostitelja. Obvladovanje okužbe virusa 
LQIOXence s probiotiki, ki povečujejo raven IgA, so zato ključnega pomena (Song in sod., 
3UL GUDYLK RGUDVOLK RVHEDK MH / E L P P CETC5716 zmanjšal število 
obolenj na dihalnem traktu in povečal nastajanje antigena IgA po cepljenju proti virXVX
influence in tako povečal njegovo učinkovitost (Olivares in sod., 2007).
Respiratorni sincicijski virus povzroča akutne okužbe dihal v vseh starostnih obdobjih, 
vendar najpogosteje zbolijo otroci mlajši od pet let. Infekcija poteka kot okužba zgornjih
dihal. Je glavni vzrok bronhiolitisa in virusne pljučnice pri mlajših otrocih. Redko se 
pojavijo tudi nevrološki zapleti, izjemno redko pa lahko pride tudi do vnetja srčne mišice 
in motenj srčnega ritma. Eriko Chiba in sodelavci so ugotovili, da / E L
P &5/ LQ / E L P &5/ SHURUDOQR DOL LQWUDQD DOQR
zaužita v pljučih zmanjšata titer virusa in miši ščitita pred okužbo (Chiba in sod., 2013). 
Otroci, ki obiskujejo vrtec, so bili vključeni v  klinično raziskavo. Pri otrocih, ki so uživali 
/ E L P GG, se je zmanjšalo število okužb zgornjega dihalnega trakta, 
zmanjšalo število zdravljenj z antibiotiki in posledično število odsotnih dni iz vrtca. 
/ E L P MH WXGL SUL KRVSLWDOL LUDQLK RWURFLK zmanjšal možnost okužbe 
zgornjega dihalnega trakta (Kumpu in sod., 2013). Tudi pri nedonošenčkih je omenjeni 
probiotik zmanjšal stopnjo okužbe (Luoto in sod., 2014). Med drugim so rezultati 
metaanaliz naključnih študijskih raziskav pokazali, da lahko / E L P
zmanjša pojav akutnega vnetja srednjega ušesa, ki pa je lahko bakterijskega ali virusnega 
izvora. Med virusi, ki ga povzročajo, so respiratorni sincicijski virus, človeški rinovirusi, 
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adenovirusi, virusi parainfluence in človeški korRQDYLUXVL 8SRUDED / E L
P GG torej ugodno vpliva na okužbe zgornjega dihalnega trakta, medtem ko pri 
okužbah spodnjega dihalnega trakta ni bilo takšnih razlik med kontrolno skupino in tistimi, 
ki so uživali / P /LX LQ VRG 7XGL / E L L '1 MH
zmanjšal pojavnost okužb zgornjega dihalnega trakta, / E L P P &(&7
SD SRMDYQRVW JRUQMHJD LQ VSRGQMHJD GLKDOQHJD WUDNWD 8SRUDED L LG E L P LP L
VVS L Bb12 je pri zdravih novorojenčkih zmanjšala možnost okužbe dihalnega trakta, 
vendar pa ni učinkovito zmanjšala pojava akutnega vnetja srednjega ušesa in znakov 
okužbe. Kombinacija sevov / E L P / E L P
/F L LG E L P E %E LQ SL LE L P G L LL VVS P LL -6
je pri otrocih, dovzetnih za vnetje ušes,  kombinacija / E L P LQ
L LG E L P LP L VVS L Bb12 pa pri zdravih novorojenčkih, zmanjšala pojav 
ponavljajočih se okužb dihalnega trakta. Na zmanjšanje akutnih okužb je vplivala 
NRPELQDFLMD SURELRWLNRY / E L LG S L LQ L LG E L P EL LG P
Kombinacija dvanajstih različnih vrst bakterij, ki je vključevala vrste / E L
L LG E L P S LQ je bila popolnoma neučinkovita za 
zmanjšanje pogostosti okužbe ali za zmanjšanje trajanja znakov bolezni (Lehtoranta in 
VRG
5D LVNDYH R GHORYDQMX SURELRWLND / E L P P VRI003 med atleti, ki tečejo na 
GROJH razdalje, so pokazale zmanjšanje trajanja dni znakov okužbe respiratornega trakta, 
niso pa je preprečile (Cox in sod., 2010). / E L P P 3&& MH SUL WHNPRYDOQLK
kolesarjih zmanjšal obsežnost znakov okužb, pri kolesarkah pa se to ni zgodilo (WesW LQ
sod., 2011). Pri igralcih ameriškega nogometa je kombinacija probiotikov / L
EL LG P P zmanjšala pojavnost okužb zgornjega respiratornega trakta, ni pa 
ublažila simptomov. Pri tekačih maratona probiotik / P GG ni zmanjšal 
incidence okužb zgornjega respiratornega trakta in ni ublažil simptomov (Kekkonen in 
VRG
9 DGQMLK OHWLK VR QRYLPL YLVRNR PRJOMLYLPL PROHNXODUQLPL WHKQLNDPL RGNULOL WXGL
nove viruse, kot so človeški boca virus, človeški metapnevmovirus, novi človeški 
NRURQDYLUXV +.8 LQ 1/ .RPELQDFLMD VHYRY / E L P
/ E L P /F L LG E L P E %E LQ SL LE L P
G L LL VVS P L Js je zmanjšala količino človeškega bocavirusa v 
QD RIDULQNVX SUL RWURFLK /HKWRUDQWD LQ VRG
5 MIKROBIOTA IN UPORABA PROBIOTIKOV PRI OKUŽENIH Z VIRUSOM 
9
Virus človeške imunske pomanjkljivosti (HIV) je virus, ki napade imunski sistem in oslabi 
sposobnost telesa za boj proti okužbam in boleznim. Spada v družino retrovirusov. 
3R QDPR GYD SRGWLSD YLUXVD +,9 LQ +,9 +,9 1 je genetsko mogoče razdeliti na 
SRGWLSH 0 1 2 LQ 3 3RGWLS 0 MH RGJRYRUHQ D JOREDOQR SDQGHPLMR YLUXVD 9VDN SRGWLS MH
povezan z določenim geografskim območjem. Podtip B prevladuje v Ameriki, Avstraliji in 
zahodni Evropi, medtem ko v južni Afriki in InGLML SUHYODGXMH SRGWLS & /HZWKZDLWH LQ
Melhuish, 2018). Ključnega pomena pri obrambi telesa so levkociti, med katere spadajo 
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OLPIRFLWL % FHOLFH SRPDJDONH QDUDYQH FHOLFH XELMDONH =HOR SRPHPEQH VR FHOLFH
SRPDJDONH NL SUHSR QDMR WXM DQWLJHQ LQ DNWLYLUDMR limfocite B in celice ubijalke. Sočasno v 
sluznici povzroči izražanje receptorja CCR5. Limfocite B začnejo izločati protitelesa, ki 
onesposobijo patogeni mikroorganizem. Celice ubijalke pa uničijo okužene celice 
JRVWLWHOMD 9LUXV +,9 QDSDGH FHOLFH SRPDJDONH LQ V WHP MH RGSUWD SRW PLNURRUJDQL PRP NL
vsakodnevno napadajo naše telo (Burgener in sod., 2015). Ko virus vstopi v celico, začne 
izkoriščati njen podvojevalni mehanizem. Ker spada v skupino retrovirusov, je njegov 
JHQVNL PDWHULDO Y REOLNL 51 51 VH začne prepisovati v DNA pod vplivom reverzne 
transkriptaze. To je encim, ki ga ima virus v svoji kapsuli. Pri osebi, okuženi s HIV, se zato 
pojavijo resne okužbe, ki bi se jih lahko zdrava oseba običajno obranila. Pri osebah, 
okuženih s HIV, pri katerih se bolezni razvijejo zaradi škode, ki jih je povzročil HIV, 
JRYRULPR R ,'6 ,'6 MH VLQGURP SULGREOMHQH LPXQVNH SRPDQMNOMLYRVWL LQ MH DGQMD
stopnja okužbe s HIV. 
HIV se prenaša na različne načine. Prisoten je v krvi in telesnih tekočinah okuženega 
posameznika. Prenaša se s spolnim stikom, zelo pogosto preko heteroseksualnega stika. 
Lahko se okužimo preko krvi in s prenosom matere na otroka. Mati lahko okuži otroka s 
VYRMLP POHNRP DOL SUL porodu. To predstavlja problem predvsem v nerazvitih državah 
/HZWKZDLWH LQ 0HOKXLVK
0,.52%,27 35, 2%2/(/,+ = 9,58620 +,9
3URELRWLNL NRW VR / E L S LGL P LQ NROLIRUPQH EDNWHULMH ODKNR
obogatijo naš prebavni sistem, nevtralizirajo škodljive mikrobe in obnovijo ravnovesje 
PHG EDNWHULMDPL /DKNR YSOLYDMR QD JRVWLWHOMD PRGXODFLMR LPXQVNHJD VLVWHPD
omejevanjem kolonizacije patogenih mikroorganizmov, vplivajo tudi na vnetne črevesne 
PRWQMH LQ PHWDEROQH PRWQMH .RULVWQL VR WXGL SUL GULVNL NL MH SRYH DQD DQWLELRWLNL LQ SUL
REnavljanju normalne prepustnosti črevesja, homeostaze. Ker HIV napada celice 
pomagalke je imunski sistem oslabljen. Spremeni se črevesna pregrada, povečajo se 
VLVWHPVND YQHWMD QD SULPHU YQHWMH VOX QLFH +,9 ELVWYHQR VSUHPLQMD FHORWQR PLNUREQR
NRORQL DFLMR v črevesju in tudi mikrobno sestavo v ustni votlini. Celotno površino 
človeškega telesa, pljuča, ustna votlina, vaginalna sluznica, gastrointestinalni trakt 
naseljujejo mikrobi. Približno 99 PLNURELRWH VH QDKDMD Y JDVWURLQWHVWLQDOQHP WUDNWX NL
LPD YHOLN vpliv med človeškim razvojem na mukozne in imunske funkcije. Večina sevov je 
VWURJR DQDHUREQLK 3ULVRWQL SD VR WXGL IDNXOWDWLYQL DQDHUREL LQ DHUREL 3UHYODGXMHMR URGRYL
/ E L L LG E L P 3RMDYOMDMR SD VH WXGL URGRYL L L LG
E L P LGL P in drugi. Mlečnokislinske bakterije so glavna skupina 
probiotičnih bakterij. Večina probiotikov je bila izolirana neposredno iz človeškega 
gastrointestinalnega trakta oziroma blata. Patogeni mikroorganizmi po zaužitju prodrejo v 
YLVRNR NRORQL LUDQR SODVW VOX QLFH NMHU WHNPXMHMR V WUHQXWQR PLNURELRWR D KUDQLOQH VQRYL
in adhezijo receptorjev črevesnih epitelnih celic. Črevesna pregrada je sestavljena iz tesno 
SRYH DQLK HQWHURFLWRY GH PRVRPRY HSLWHOQLK FHOLF NL SURL YDMDMR VOX LQ WDNR RYLUDMR
prehod mikrobom. Vnos probiotikov lahko zmanjša tveganje za bolezni, povezane z 
disfunkcijo črevesne bariere. Probiotiki lahko delujejo na črevesno bariero s povečanjem 
izločanja sluzi, protimikrobnih peptidov, produkcijo sekretornih IgA, onemogočanjem 
adherence konkurenčnih patogenov. Del limfoidnega tkiva je tudi črevesno limfoidno 
tkivo. Zaradi svoje fiziološke funkcije pri absorpciji hranil je to tanka plast. Njena krhkost 
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in prepustnost ustvarjata podvrženost za okužbe, zato velika večina okužb, ki napadajo telo 
uporablja to pot. Funkcionalni pomen črevesnega limfoidnega tkiva pri obrambi telesa 
temelji na veliki populaciji plazemskih celic, ki proizvjajo protitelesa (D’Angelo in sod., 
Bolniki z okužbo z virusom HIV imajo pogosto nizko stopnjo želodčne kislosti. Zaradi 
previsoke vrednosti pH so tako dovzetni za večjo tveganje oportunističnih okužb. To lahko 
vpliva na povečano kolonizacijo bakterij v zgornjem prebavnem traktu, kar ima ključno 
vlogo pri kronični driski, izgubi teže, disfagiji, pri kateri so najpogostejši simptomi slabost, 
bruhanje, nezmožnost požiranja in bolečine v trebuhu. Pri ljudeh, okuženih s HIV ali s 
sindromom pridobljene imunske pomanjkljivosti (AIDS), je stena tankega črevesja 
okvarjena, površina mikrovilov se zmanjša. Te spremembe so odgovorne za malabsorpcijo, 
prebavno neugodje in zmanjšan vnos hranil. Okužba s HIV povzroči razgradnjo črevesne 
SUHJUDGH VSUHPHPER KRPHRVWDWVNHJD UDYQRYHVMD RERJDWLWYLMR ERGLVL SURYQHWQLK DOL
SDWRJHQLK PLNURRUJDQL PRY QD SULPHU G P GLG EL WHU
zmanjšanjem zastopanosti rodov L LG E L P / E L . Povečana translokacija 
mikrobov in bakterijskih produktov povzroča sistemski imunski odziv, kar dodatno 
škoduje, saj povečuje prenos bakterij. Posledično se poveča sistemsko vnetje in s tem tudi 
napredovanje virusa HIV. V začetni fazi okužbe je imunski sistem gostitelja nepripravljen 
za napad virusa, ki se reproducira pri zelo veliki hitrosti v lamini propriji in se nato širi po 
FHOHP WHOHVX 2NROL SRORvice celic pomagalk v lamini propiji je izčrpanih že v zgodnji in 
akutni okužbi z virusom HIV. Posledica reduciranih celic pomagalk se kaže v izgubi 
funkcije črevesne bariere ter izgubi citokinov, ki so potrebni za vzdrževanje črevesne 
bariere (D’Angelo in VRG
='5 9/-(1-( ,1 8325 % 352%,27,.29 35, 2%2/(/,+ = 9,58620 +,9
Zaenkrat še nimamo zdravila, ki bi HIV v telesu popolnoma uničil. Poznamo 
SURWLUHWURYLUXVQD GUDYLOD NL GHOXMHMR QD SULQFLSX DYLUDQMD UHYHU QH WUDQVNULSWD H LQ
LQKLELFLML SURWHD =DYLUDOFL UHYHU QH WUDQVNULSWD H DYLUDMR WUDQVNULSFLMR YLUXVQH 51 Y
DNA, inhibitorji proteaz pa zavirajo nastajanje novih virusov z onemogočanjem 
proizvajanja virusnih beljakovin. Življenska doba okuženih ljudi je tako podaljšana (Dubey 
LQ VRG 2018). Vendar pa protiretrovirusno zdravljenje v otroštvu in adolescenci lahko 
povzroči metabolične motnje, škodljive učinke na prehranski status in slabost, predvsem v 
prvih mesecih zdravljenja. Bolniki lahko imajo lipodistrofijo, zmanjšano mineralizacijo
NRVWL SRPDQMNDQMH PLNURKUDQLO SUHGYVHP YLWDPLQRY & ( ' LQ PLQHUDORY 3UL RGUDVOLK
dolgotrajno uživanja zdravil poveča tveganje za razvoj bolezni srca in ožilja, sladkorne 
EROH QL LQ GUXJLK EROH QL ROXFFL LQ VRG
8SRUDED SURELRWLNRY MH Oahko poceni in potencialno koristna za zmanjšanje obolevnosti in 
umrljivosti. Učinkovitost dodajanja določenih sevov probiotikov v prehrano je bila pri 
bolnikih, ki uživajo protiretrovirusna zdravila dokazana in še posebej izkazana kot dodatna 
VWUDWHJLMD ki izboljša antioksidativno obrambo in imunsko funkcijo telesa. S spreminjanjem 
črevesne mikrobiote obnavljajo epitelno tkivo. S preprečevanjem zmanjšanja števila CD4+ 
celic zmanjšajo tveganje prenosa virusa in dobo hospitalizacije zaradi različnih okužb. 
Bolniki, ki se zdravijo z s protiretrovirusnimi zdravili (CD4+ celice<200), imajo manjše 
število mikroorganizmov rodu / E L in povišano raven interlevkina 6 1MLKRYR
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število lipopolisaharidov je povečano. Lipopolisaharidi so markerji napredovanja bROH QL
Porabnikom jogurta s probiotično kulturo / E L P , se je povečalo 
povprečno število FHOLF CD4+, v obdobju uporabe treh let (D’Angelo in sod., 2017). 
3UHKUDQVNR GRSROQLOR / E L L 6KLURWD MH Y REGREMX tedenskega uživaQMD SUL
bolnikih, okuženim s HIV, pozitivno vplivalo na viruloško, imunološko in bakteriološko 
vlogo, na povečanje FHOLF CD56+, limfocitov T in na zmanjšanje vnetnega stanja z znatnim 
povečanjem interlevkinov 23. Probiotični sev / E L L 6KLURWD VH QD -DSRQVNHP
uporablja za proizvodnjo mlečnih fermentiranih izdelkov že več kot osemdeset let, 
razširjen pa je tudi v mnogih drugih državah. Je multifunkcionalni probiotik, ki deluje kot 
LPXQVNL VWLPXODQW LQ LPXQVNL UHJXODWRU 3ROHJ WHJD QDM Ei bila probiotična prehranska 
dopolnila koristna tudi pri zmanjševanju dejavnikov tveganja za kardiovaskularne bolezni, 
kot je hiperholesterolemija, in izboljšanju prehranskega statusa in kakovosti življenja 
)DODVFD LQ VRG
1HNDWHUD SURWLUHWURYLUXVQD GUDYLOD =LGRYXGLQ 9LGH (& D GUDYOMHQMH YLUXVD +,9
lahko povečajo raven glukoze v krvi in povzročajo inzulinsko rezistenco, kar pogosto vodi 
v sladkorno bolezen tipa 2, še posebej pri bolnikih z določeno predispozicijo (Kalra in 
VRG =DUadi vsestranske uporabe probiotikov v zadnjem času vse več pozornosti 
QDPHQMDMR WXGL UD LVNRYDQMX YSOLYD SURELRWLNRY QD VODGNRUQR EROH HQ WLSD 'RND DQR MH
bilo, da lahko probiotiki zmanjšujejo raven glukoze v krvi in preprečujejo uničenje beta 
FHOLF WUHbušne slinavke, ki izločajo inzulin, v živalskih modelih. Kljub temu pa so humane 
klinične študije pokazale mešane rezultate. V nekaterih študijah probiotiki niso imeli 
učinka, pri drugih pa so ugotovili velik učinek zniževanja glukoze. Vpliv probiotikov nD
metabolizem glukoze deluje na več načinov. Dokazana je protioksidativna aktivnost 
probiotikov, ki z zaviranjem peroksidacije lipidov in povečanjem vsebnosti glutationa, 
superoksid dismutaze, katalaze in glutation peroksidaze zmanjšuje oksidativno škodo. 
Lahko delujejo na inzulinsko rezistenco s povečanjem celic ubijalk v jetrih, z vplivom na 
HNVSUHVLMR IDNWRUMD WXPRUVNH QHNUR H 71) α), s povečanjem biološke dostopnosti 
gliklazida, zdravila za sladkorno bolezen tipa 2, in upočasnjeno absorpcijo glukoze v 
črevesju. Probiotika / E L LG S L LQ / E L L VWD QD PRGHOX
SRGJDQ pozitivno delovala na glukozno toleranco in hiperglikemijo, na zmanjšanje krvnega 
WODND LQ znižanje skupnega holesterola in trigliceridov 5XDQ LQ VRG
%DNterijska vaginoza lahko poveča tveganje za prenos ali pridobitev virusa HIV. Deluje na 
povečanje proinflamatornih citokinov in povzroča motnje v delovanju sluznice. Ženske, ki 
LPDMR YDJLQR NRORQL LUDQR PLNURELRWR Y NDWHUL SUHYODGXMHMR ODNWREDFLOL PDQM YHUMHWQR
pridobijo virus HIV od partnerja (Burgener in sod., 2015). Probiotična intervencija je lahko 
profilaktična za bakterijsko vaginozo. Fizološka koncentracija mlečne kisline naj bi imela 
širok spekter virucidne aktivnosti, ki je večja od medijev, ki VR QDNLVDQL QD LVWL S+ RFHWQR
ali perklorovo kislino. Inaktivacija virusa HIV z mlečno kislino je nepovratna, vendar ne 
pozvroča razpada virusa in izgube površinskega proteina gp120. Naslednje generacije 
virusa HIV, z zmanjšano občutljivostjo za mlečno kLVOLQR EL ODKNR SUHGVWDYOMDOH SUREOHP
pri tem načinu inhibicije virusa z mlečno kislino (Tachedjian in sod., 2017). 
3UDY WDNR VH ODKNR NRW SRVOHGLFD VLVWHPVNH EROH QL +,9 SRMDYL SDUDGRQWDOQD EROH HQ UH
za vnetje obzobnih tkiv. Probiotiki in mlečna kisOLQD LQKLELUDMR UDVW SHURUDOQLK SDWRJHQLK
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bakterij (D’Angelo in sod., 2017). Predstavnice / E L E L / E L L
/ E L L L S L S E L LQ S
zmanjšajo krvavanje dlesni in izboljšanje klinične in mikrobiološke parametre 
EROH QL XSWD
Kronična bolezen ledvic je ena izmed pogostih komplikacij okužbe z virusom HIV in 
pomemben vzrok  umrljivosti. Je progresivna izguba ledvične funkcije v obdobju nekaj 
PHVHFHY DOL OHt. Znaki bolezni niso specifični, vključujejo slabost, zmanjšan apetit, 
probleme s spanjem, potenje, in splošno slabo počutje. Hipertenzija, sladkorna bolezen, 
črna rasa, visoka starost, nizka vrednost celic CD4+ in visoka virusna obremenitev so 
YLVRNL GHMavniki tveganja za obolenje. Ugotavlja se s krvnim testom, s katerim določijo 
vrednosti kreatinina, ki je produkt razgradnje mišičnega metabolizma. Višje vrednosti 
kreatinina pomenijo nižjo stopnjo glomerularne filtracije in posledično zmanjšano 
VSRVREQRVW ledvic za izločanje odpadnih produktov (Winston in sod., 2008). Bolniki s 
kronično boleznijo ledvic imajo spremenjeno črevesno mikrobioto, kar spodbuja povečano 
tvorbo toksinov. S prehranskim dopolnjevanjem bolnikov s specifično kombinacijo sevov 
SURELRWLkov in koristnimi prebiotiki, za podporo rasti koristne mikrobiote, se izboljša 
črevesna bakterijska sestava, zatira rast patogenih bakterij in zmanjša proizvodnja toksinov 
HRUJH LQ VRG
832 3 2 27 29 3 871 0 9 861 0
67 2 17 7 68
Virusni gastroenteritis je vnetje sluznice želodca, tankega črevesja ali debelega črevesja. 
Poznan je tudi kot želodčna gripa. Je nalezljiva in zelo pogosta bolezen, ki se prenaša s 
tesnim stikom okuženih ljudi in s kontaminirano hrano ali vodo, še posebej v vrtcih, šolah 
in domovih za ostarele. Najpogostejši znaki okužbe so driska, slabost, bruhanje, bolečine v 
mišicah, glavoboli, vročina in izguba apetita. Najpogostejši povzročitelji virusnega 
JDVWURHQWHULWLVD VR URWDYLUXVL LQ NDOLFL YLUXVL PHG NDWHUH VSDGDMR QRURYLUXV DGHQRYLUXV LQ
DVWURYLUXV 'HVVHOEHUJHU DVWURHQWHULWLV EDNWHULMVNHJD L YRUD MH YHOLNR PDQM SRJRVW
RNROL %), povzročajo pa ga bakterije PS E P L L L
LGL P GL L L L %DUUHWW LQ )KRJDUWDLJK 5RWDYLUXV MH YRGLOQL Y URN
smrti zaradi driske pri majhnih otrocih po vsem svetu in povzroči več kot pol milijona 
smrtnih primerov virusnega gastroenteritisa letno, v manj razvitih državah. Povzroči 
približno 70 SULPHURY JDVWURHQWHULtisa pri otrocih, mlajših od pet let. 
='5 9/-(1-( .871( 67521(7(5,7,6
Čeprav se globalno uporabljata dve oralni cepivi z živimi oslabljenimi virusi, Rotarix in 
RotaTeq, epidemije gastroenteritisa v manj razvitem svetu še zdaleč niso REYODGOMLYH
Učinkovitost cepiva je tam manjša. Nekateri možni vzroki za to so v dejstvu, da so otroci 
okuženi že Y JRGQML VWDURVWL Y YLVRNL YLUXVQL REUHPHQLWYL LQ Y SRPDQMNDQMX SURWLWHOHV Y
PDWHULQHP POHNX 9LOOHQD LQ VRG
Najpogostejši zaplet gastroenteritisa je dehidracija. Ker se pri dehidraciji zmanjša volumen 
zunajcelične tekočine, se zmanjša tudi volumen krvne plazme in posledično pade krvni 
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tlak. Če je stopnja dehidracije visoka, se lahko zmanjša pretok krvi skozi tkiva in nastopi 
VWDQMH šoka in nato smrt. Zaradi tega je priporočeno uživanje peroralnih rehidracijskih 
UD WRSLQ XVWUH QR RVPRODUQRVWMR P2VP OLWHU 8SRUDED WHK VH MH L ND DOD D QDMEROM
NRULVWQR VUHGVWYR SUL REYODGRYDQMX DNXWQHJD JDVWURHQWHULWLVD YHQGDU SD SHURUDOQH
Uehidracijske raztopine ne zmanjšajo trajanje driske. V redkih primerih je potrebna tudi 
LQWUDYHQVND UHKLGUDFLMD
Uporaba antibiotikov pri večini vrst gastroenteritisa ni potrebna, razen pri otrocih mlajših 
od šest mesecev in imunsko oslabljenih ali pri potrjenih primerih šigelozH LQ VDOPRQHOR H
Cink se je izkazal kot koristen pri zmanjševanju trajanja driske in verjetnosti ponovitve 
gastroenteritisa v manj razvitih državah. WHO in UNICEF priporočata cink kot zdravilo 
SUL GULVNDK NL WUDMDMR RG GR dni, kar naj bi zmanjšalo umrljivost za 23 7R SD QH
velja za razvite države, kjer je pomanjkanje cinka redko (Noone, 2017).
9HOLNR UD LVNDY REUDYQDYD WXGL XSRUDER SURELRWLNRY LQ SUHELRWLNRY SUL GUDYOMHQMX SUL
DNXWQHP JDVWURHQWHULWLVX 2EVWDMDMR GRND L, da specifični sevi probiotikov zmanjšajo 
trajanje driske. Najbolj proučeni sevi probiotičnih bakterij in njihov vpliv na gastroenteritis 
VR / E L P / E L L '60 / E L
LG S L / L LG E L P L %E L L L 1LVVOH LQ QHNDWHUH
NYDVRYNH NRW MH QD SULPHU P E GLL &1&0 , /HWD VR GRND DOL
GD L LG E L P L LQ S P S L lahko zmanjšata pojavnost akutne 
driske, pri skupini dojenčkov staULK RG SHW GR GYDQDMVW PHVHFHY 6DDYHGUD LQ VRG
Ta študija je spodbudila raziskovalce, da so začeli z raziskavami, z različnimi 
probiotičnimi sevi, z različnimi količinami dodanimi v dojenčkove mlečne formule ali 
dodanimi ločeno, da bi ocenili učinkovitost probiotikov pri preprečevanju akutnega 
gastroenteritisa. Nadaljni rezultati večine študij so pokazali zmerne koristi probiotikov. 
Metaanalize objavljenih študij kažejo, da izbrani sevi (/ E L L
/ E L LG S L / E L E L / E L L) zmanjšajo 
trajanje driske za približno en dan. Zaradi večje učinkovitosti je bila v nekaterih študijah 
predlagana uporaba probiotikov v začetnih fazah bolezni (Vandenplas, 2016). 
3URELRWLN / E L L 6KLURWD QDM EL LPHO SUL EROQLNLK DNXWQLP JDVWURHQHULWLVRP
tudi pozitivne učinke delovanja na ledvice, vnetja in motiliteto črevesja. Zaradi hude 
GHKLGUDFLMH ODKNR DNXWQL JDVWURHQWHULWLV VSUHPOMD WXGL RGSRYHG OHGYLF / E L L
Shirota naj bi povečal KLWURVW JORPHUXOQH ILOWUDFLMH SR YVDM WUHWMHP GQHYX XSRUDEH LQ
zmanjšal vrednosti kreatinina po vsaj šestem dnevu uporabe. Faktor vnetja CRP naj bi se 
znatno zmanjšal v nekaj dneh zauživanja (Akoglu in sod., 2015)
Možni mehanizmi delovanja so stimulacijD SULURMHQHJD LQ SULGREOMHQHJD LPXQVNHJD
VLVWHPD VWLPXODFLMD 7ROO X SRGREQLK UHFHSWRUMHY 7/5 7R MH YUVWD SURWHLQRY NL LPDMR
ključno vlogo pri imunskem sistemu. So prepoznavni receptorji, ki prepoznajo molekule, 
NL VR DVWRSDQH Y SDWRJHQLK PLNURRUJDQLzmih in so hkrati različne od gostiteljskih molekul. 
Ostali možni načini delovanja so konkurenca s patogenimi mikroorganizmi za vezavna 
mesta, znižanje pH intestinalnega lumna, proizvajanje mucinov, kratkih maščobnih kislin, 
NL VSRGEXMDMR UDVW LQ GLIHUHQFLacijo celic črevesne sluznice, normalizacija prepustnosti 
črevesja in povečana produkcija rotavirusnih protitelesec (Villena in sod., 2016).
Pristovšek N. Delovanje probiotikov proti virusom
'LSO GHOR 81 . Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo
Organizacija ESPGHAN je leta 2014 objavila priporočila glede uporabe probiotikov pri 
GUDYOMHQMX DNXWQHJD JDVWURHQteritisa, pri čemer je svetovala uporabo / E L
P / E L L '60 LQ P E GLL &1&0 ,
9DQGHQSODV
Prebiotiki pa so živila ali dodatki, običajno v obliki oligosaharidov, ki pospešujejo rast, 
UD množevanje in aktivnost koristnih probiotičnih bakterij. Raziskav o neposrednem 
koristnem vplivu prebiotikov na gastroenteritis je veliko manj, skoraj nič (Noone, 2017). 
7 DELOVANJE PROBIOTIKOV PRI VIRUSNIH OKUŽBAH SPOLOVIL
7.1 PROBIOTIKI IN MLEČNA KISL,1
Vaginali epitel je notranja plast vagine, sestavljena iz več plasti skvamoznih celic. Sluz, ki 
se nahaja na epitelu, izloča materični vrat in maternica. Epitel naseljujejo mikroorganizmi, 
NL LPDMR ODKNR NRPHQ DOQR YORJR VDPR HQD YUVWD PLNURRUJDQL PRY LPD SUL WHP NRULVW
gostitelj pa nima ne škode ne koristi), lahko delujejo mutualistično (oba mikroorganizma 
imata koristi) ali parazitsko (škodljivo za gostiteljski mikroorganizem). V stanju evbioze 
vaginalno mikrobioto pri ženskah v reproduktivni dobi sHVWDYOMDMR / E L VSS
/ E L L S / E L L / E L LL NL SURL YDMDMR YHOLNH
količine mlečne kisline. Kadar je to dinamično ravnovesje porušeno, nastopi stanje 
disbioze, kjer se zmanjša število laktobacilov, alL SD MLK VSORK QL /DNWREDFLOL VR
aerotolerantni anaerobi, ki s fermentacijo glukoze proizvajajo mlečno kislino in tako 
vplivajo na sam pH nožnice. / E L L S proizvaja večje količine mlečne 
NLVOLQH Y SULPHUMDYL / E L L LQ / E L LL. Mlečna kislina v vagini 
MH Y REOLNL / LQ ' L RPHU 5D PHUMH PHG SRVDPH QLPD MH RGYLVQR RG YUVWH LQ VHYD
ODNWREDFLOD / E L L S LQ / E L L SURL YDMDWD ' LQ / mlečno 
NLVOLQR PHGWHP NR / E L L VDPR / L RPHUR LQ / E L LL VDPR '
izomero. Dobro dokazana višja zaščita / L S proti patogenimi se pripisuje večji 
zaščitni vlogi D mlečne kisline. Protonirana oblika mlečne kisline prevladuje pri 
YUHGQRVWLK S+ SRG S.D /DNWDWQL DQLRQ SUHYODGXMH SUL YUHGQRVWLK S+ QDG S.D ,Q
vitro študije kažejo, da imata protonirana oblika mlečne kisline in laktatni anion različne 
lastnosti. Dokazano je, da ima mlečna kislina, ne laktatni anion, protimikrobne in 
imunomodulatorne učinke. Za razliko od laktatnega aniona je protonirana oblika mlečne 
NLVOLQH SUHSXVWQD VNR L PHPEUDQR LQ YVWRSD Y FHOLFR EUH XSRUDEH WUDQVSRUWHUMHY
monokarboksilata ali receptorja GPR81, ki veže laktat. Po vstopu zakisa citosol patogenih 
EDNWHULM LQ V WHP RYLUD LQWUDFHlularne funkcije. To vodi v celično apoptozo. Zaželjeno 
merilo za probiotike je zato njihova sposobnost, da močno zakisajo vagino z mlečno 
kislino. Tisti, ki temeljijo na izločanju mlečne kisline, bi morali zakisati vagino na pH 3,9, 
GD EL GRVHJOL VWDQMH kjer bi prevladovala protonirana oblika mlečne kisline. Zaželjena 
L ELUD SURELRWLNRY QD RVQRYL YUVWH / E L je v veliki meri določena, tudi zaradi 
QMLKRYH VSRVREQRVWL SURL YDMDQMD SURWLPLNUREQLK GHMDYQLNRY YRGLNRY SHURNVLG LQ
VSRVREQRVWL YH DYH QD YDJLQDOQH HSLWHOQH FHOLFH
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3UHGVWDYQLNL YUVW / E L P 5 / E L L 5&
/ E L LG S L / E L E L / E L S P / E L
L / E L L S / E L P P VR ELOL RFHQMHQL NRW QDMEROM
učinkoviti vaginalni probiotiki. Lahko se vnašajo neposredno v vaginalni trakt v obliki 
NDSVXO DSOLNDWRMHY DOL V WDPSRQL OLRILROL LUDQLPL ODNWREDFLOL ODKNR SD RUDOQR
Učinkovitost oralnega vnašanja probiotika temelji na predpoVWDYNL GD VH SHURUDOQL
SURELRWLN ODKNR SUHQHVH L JDVWURLQWHVWLQDOQHJD WUDNWD VNR L UHNWXP QD VSRGQML GHO
UHSURGXNWLYQHJD WUDNWD 7DFKHGMLDQ LQ VRG
+80 1, 3 3,/20 9,586
Humani papiloma virus (HPV) je DNA virus družine papiloma virusov. Povzroča okužbe v 
keratinocitih kože in sluznice. Večina tipov humanega papiloma virusa ne povzroča 
simptomov, nekateri tipi pa lahko povzročijo kožne bradavice. Ljudje se lahko okužijo z 
več kot enim tipom virusa. Več kot 90 % okužb HPV izgine iz telesa po približno dveh 
OHWLK 1HNDWHUL WLSL +39 LQ +39 SD VR RGJRYRUQL D SULPHURY UDND
materičnega vratu. HPV 16, 18, 31, 33, 35, 45, 52 in 58 skupaj povzročijo 90 UDND
materičnega vratu v svetu (Mitra in sod., 2016). 
= GREUR RUJDQL LUDQLPL SUHsejalnimi programi in ob visoki stopnji pregledanosti žensk 
(bris materičnega vratu), je možno zmanjšati incidenco in umrljivost. Lahko povzročijo 
UHGNR VWDQMH SR QDQR NRW UHVSLUDWRUQD SDSLORPDWR D SUL NDWHUL VH SRMDYLMR EUDGDYLFH QD
JUOX NL RYLUDMR GLKanje. Če niso kirurško odstranjene, povzročajo raka na grlu. Faktorji 
tveganja za okužbo so zgodnja starost prvega spolnega odnosa, več partnerjev, kajenje in 
slabo delovanje imunskega sistema. Med nosečnostjo se lahko virus prenese iz matere na 
RWURND 1L pa razširjen na običajnih predmetih. Cepiva lahko preprečijo okužbo, če so 
PODGL LQRNXOLUDQL GRYROM JRGDM =D FHSOMHQMH VH WUHQXWQR XSRUDEOMDWD GYH FHSLYL 2EH VWD
L GHODQL SR SULQFLSX UHNRPELQDWQH WHKQRORJLMH SUL NDWHUL EHOMDNRYLQH WYRULMR YLUXVRP
SRGRbne delce. Ker cepljenje proti HPV ne prepreči nastanka vseh rakov materičega vratu, 
mora presejanje potekati še naprej, tudi pri ženskah, ki so bile že cepljene (Atkinson in 
VRG
Probiotiki so prav tako priporočeni pri okužbi z HPV, na kar kažejR LQ YLWUR LQ LQ YLYR
dokazi. Zdravljenje cervikalnih celic (potencialno rakave celice ploščatega epitela 
materičnega vratu) okuženih s HPV V SURELRWLNRP L LG E L P G L MH
zmanjšalo E6 in E7 mRNA, kar predstavlja nov potencialen terapevtsNL YLU YLUXVQLK
preoblikovanih celic. E6 in E7 sta onkogena, ki spreminjata celični cikel tako, da zadržita 
GLIHUHQFLUDQ JRVWLWHOMVNL NHUDWLQRFLW Y VWDQMX NL MH QDMEROM XJRGQR D RNUHSLWHY LQ
UHSOLNDFLMR YLUXVQHJD JHQD 0LWUD LQ VRG
/ E L P VNXSDM / E L L S VWD ELOD GRND DQD NRW
citotoksična za rakave celice materičnega vratu, okužene s HPV +NUDWL VH MH L ND DOR
da nista citotoksična za normalno delujoče celice, ne glede na vrednost pH in količino 
ODNWDWD 0otevaseli in sod., 2014). Poleg tega je randomizirana študija s 54 HPV 
pozitivnimi ženskami, z nizko stopnjo potencialno rakavih cervikalnih celic materičnega 
YUDWX NL VR VH GUDYLOH RUDOQR DSOLNDFLMR VHYD / E L L 6KLURWD SRND DOD
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zmanjšanjH SRWHQFLDOQR UDNDYLK FHOLF L QD Y SULPHUMDYL QH GUDYOMHQR
NRQWUROQR VNXSLQR 9HUKRHYHQ LQ VRG
Prebiotiki so najbolj proučeni v prebavnem traktu, nekaj spodbudnih študij L L LQ L
L pa kaže na podobno delovanje tudi v vaginL )UXNWRROLJRVDKDULGL LQ
JDODNWRROLJRVDKDULGL VSRGEXMDMR UDVW / E L L S / E L LL LQ
/ E L L L L L 7L UH XOWDWL VR VSRGEXGQL LQ SUHGVWDYOMDMR HOR SRFHQL LQ
YDUQR REOLNR GUDYOMHQMD D EROH HQ NL MH GUDYili ni mogoče zdraviti brez tveganja za 
zmanjšanje reproduktivne funkcije (Mitra in sod., 2016). 
9,586 +(53(6 6,03/(.6 , ,1 ,,
Virus herpesa simpleksa je rod virusov iz družine herpesvirusov, ki zajema dve vrsti: 
KHUSHV VLPSOHNV , LQ KHUSHV VLPSOHNV II. Prva epizoda življenjskega cikla herpesa je lahko 
povezana s povišano telesno temperaturo, oteklimi bezgavkami, glavoboli, okužbe kože, 
oči, možganov, sluznic. Okužba se kaže kot mehurčast izpuščaj okoli ustnic, nosnic, v 
SUHGHOX VSRORYLO DOL NRW NHUDtokonjuktivitis in meningoencefalitis. Sčasoma se simptomi 
aktivne bolezni zmanjšujejo, tako se izmenjujo obdobja aktivne bolezni in latentne faze. 
Virus se prenese z neposrednim stikom telesnih tekočin z okuženo osebo. Genitalni herpes 
je uvrščen med spolno prenosljive bolezni in se med porodom lahko prenese na dojenčka. 
Prenos lahko poteče, čeprav virus ni v obdobju aktivne bolezni. Po okužbi se virusi 
transportirajo preko senzoričnih živcev v telesa živčnih celic, kjer živijo doživljenjsko. 
=DWR MH WLVWL človek, ki je enkrat okužen, okužen za vse življenje. Vzroki ponovitve 
vključujejo zmanjšano delovanje imunskega sistema, stres, hormonske motnje, 
izpostavljenost sončnemu sevanju (Kumar in sod., 2016). 
7UHQXWQR QL QD YROMR QH FHSLYD QH GUDYLOD SR RNXžbi. Uporabljajo pa se protivirusna 
zdravila, kot so Aciklovir in Valaciklovir, za zmanjšanje resnosti simptomov. Pojav 
PXWDFLM Y YLUXVQL '1 polimerazi in timidin kinazi je povzročil povečanje odpornosti na 
zdravila, kot je na primer Aciklovir. RazširjenoVW LQ povečana odpornost virusa je 
motivirala raziskovalce, da proučijo uporabo probiotikov za njegovo možno preprečitev 
(Jiang in sod., 2016). Genitalni herpes povzročata virus herpes simpleksa I (HSV LQ
YLUXV KHUSHV VLPSOHNVD ,, +69 +69 MH ODKNo povzročitelj tudi oralnega herpesa. 
3URWLWHOHVD +69 QDMGHPR Y % splošne populacije. Približno 30 EROQLNRY LPD
ponavljajoče se okužbe (An in sod., 2012).
Leta 2015 so raziskali protivirusne učinke supernatanta probiotične kulture / E L
LG S L A5 na standardni sev virusa herpes simpleksa II. Rezultati študije so pokazali 
znatno zmanjšanje replikacije HSV 2 v prisotnosti omenjene probiotične kulture. Možen 
mehanizem delovanja je preprečevanje adhezije virusnega plašča. Primerjava rezuOWDWRY
divjimi sevi v vaginalnih vzorcih kaže na večjo inhibitorno moč virusa divjih sevov v 
SULPHUMDYL V VWDQGDUGQLPL VHYL RXGDU L LQ )D HOL 3URELRWLN / E L
L S učinkovito zavira vstop virusa herpes simpleksa II (HSV Y YHUR FHOLFDK
/ E L L S QDM EL EORNLUDO UHFHSWRUMH D +69 2 na površini celic in preprečil 
virusni vstop v začetnih stopnjah okužbe in vdor virusnih delcev z neposredno interakcijo 
/ L S z virusnim plaščem HSV 0RXVDYL LQ VRG
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L LG E L P G L 630 GHOXMH SURWLYLUXVQR QD YLUXV +69 Y YHUR
FHOLFDK 9 UD LVNDYL VR XSRUDELOL WHVW UHGXNFLMH QHYWUDOL DFLMH SODND 3517 DQJO SODTXH
reduction neutralization test). To je tehnika za ocenjevanje učinkovitosti potencialno 
DQtivirusnih spojin, kjer se serumski vzorec razredči in zmeša z virusno suspenzijo. 
Inkubacija omogoča delovanje protiteles z virusom. To se vlije čez enojni sloj gostiteljskih 
celic. Površina celičnih plasti je prekrita s plastjo agarja ali karboksimetil cHOXOR H NDU
prepreči naključno širitev virusa. Koncentracijo se lahko oceni s številom plakov (regije 
okuženih celic), nastalih po nekaj dneh in z mikroskopskim opazovanjem, fluorescenčnimi 
protitelesi ali s specifičnimi barvili, ki reagirajo z okuženimi FHOLFDPL .R VR V +69
okužene vero celice zdravili z nizko koncetracijo G L 630 VH MH SRMDYLOR
večje število plakov. Ko pa so bile celice obdelane z višjo koncetracijo G L
630 VH MH SRMDYLOR OH QHNDM SODNRY =DWR MH YQRV G L 630
SRWHQFLDOQR QRYR WHUDSHYWVNR RURGMH SURWL +69 Q LQ VRG
Prav tako so bile dokazane antivirusne aktivnosti probiotičnega seva / E L
P && Ocenjevali so neposredni učinek / E L P Y
primerjavi z neprobiotičnim sevom L L L QD V +69 okuženih vero celicah. 
8SRUDEOMDOL VR WHVW UHGXNFLMH QHYWUDOL DFLMH SODND LQ WHVW (/,6 D XJRWDYOMDQMH IDNWRUMD
WXPRUVNH QHNUR H DOID 71) α), interferona gama (IFN γ) in dušikovega oksida. PULVWQRVW
/ E L P 06CC2 je povečala sposobnost preživetja makrofagov pred in po 
okužbi s HSV Y SULPHUMDYL L L kot neprobiotično bakterijo. Koncentracija 
faktorja tumorske nekroze alfa je bila višja v celicah, obdelanih z L NRW SUL
probiotičnem sevu. Probiotični sev pa je aktiviral povečano produkcijo IFN γ v 
VSOHQRFLWDK NDU MH SRYH DQR DNWLYQRVWMR QDUDYQLK FHOLF XELMDON 1. FHOLFH LQ
WUDQVNULSFLMR ,)1 γ in β2 receptorjev interlevkina 12. Pri proizvodnji dušikovega RNVLGD QL
ELOR UD OLN PHG EDNWHULMDPD / E L P && LQ L L L 5H XOWDWL
te študije kažejo, da probiotični sev izboljša sposobnost preživetja makrofagov za odpravo 
LQ LQDNWLYDFLMR +69 1, v primerjavi z neprobiotičnim sevom. ReceptRUVNR DVHGDQMH
makrofagnih mest zmanjša učinkovitost HSV V VWUDQL REHK EDNWHULM .KDQL LQ VRG
93 9 3 2 27 29 1 9 86 2 6
Virusi kokseki so enterovirusi. Enterovirusi so RNA virusi, poimenovani po svoji črevesni 
poti. Pripadajo družini pikornavirusov. Serološke študije so odkrile enainsedemdeset 
serotipov človeškega enterovirusa. Za njih je značilna visoka stopnja mutacije, zDUDGL
pogoste rekombinacije (Muir, 2017). Črevesni virusi so lahko patogeni ali zdravju 
neškodljivi. Patogene lahko razvrstimo v dve skupini. Na tiste, ki se razmnožijo v 
črevesnem epitelu in povzročajo gastroenteritis, na primer rotavirusi. Druga skupina YLUXV
kokseki) pa so takšni virusi, ki se najprej namnožijo, pogosto brez znakov okužbe in se 
nato razširijo na ciljne organe, kjer povzročajo različne bolezni, kot so meningitis, 
encefalitis, miokarditis, perikarditis, akutni hemoragični konjuktivis, bolH HQ GODQL
podpaltov in ust, paralitična obolenja (&ROEH UH DUDSLQ LQ VRG
Poznamo kokseki viruse A in kokseki viruse B. Obe skupini lahko povzročata vročinske
krče, izpuščaje, bolezni zgornjih dihal in aseptični meningitis. Na splošno je skupinD EROM
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nagnjena k povzročanju okužb kože in sluznice (herpangina, akutni hemoragični 
NRQMXNWLYLWLV EROH HQ GODQL SRGSODWRY LQ XVW 6NXSLQL % SULSDGD VHURWLSRY LQ SRJRVWR
okuži srce, pljuča, trebušno slinavko, jetra in povzroča pleurodinijo, miokardiWLV
SHULNDUGLWLV 0XLU 7XGL UD YRM LQ XOLQVNR RGYLVQH VODGNRUQH EROH QL MH ELO
povezan z okužbo trebušne slinavke s kokseki virusom B ( (O .IRXU LQ VRG
%2/(=(1 '/ 1, 32'3/ 729 ,1 867
%ROH HQ GODQL SRGSODWRY LQ XVW MH SRJRVWD YLrusna okužba, ki prizadane predvsem dojenčke 
in otroke, mlajše od petega leta. Glavna najpogostejša povzročitelja bolezni sta kokseki 
YLUXV VHY &9 A16) in enterovirus 71 (EV71). V večini primerov je bolezen blaga, 
L YHQL VDPD LQ QH DKWHYD SRVHEQHJD zdravljenja. Redke so hujše klinične manifestacije z 
nevrološkimi zapleti, vključno z možganskim encefalitisom, meningitisom. Trenutno še ni 
na voljo učinkovitega cepiva ali posebnega protivirusnega zdravljenja. 
.HU MH IHNDOQR RUDOQD SRW JODYQD SRW SUHQRVD EROH QL GODQL SRGSODWRY LQ XVW ODKNR
prisotnost nekaterih probiotičnih bakterij v gastrointestinalnem traktu omejuje prenos 
virusa med otroki in zagotovi določeno zaščito pred boleznijo. Po okužbi se kokseki virus 
in EV71 najprej namnožita na sluznici želodca, nato se virusni delci kopičijo v mišicah, 
kjer se virus še bolj namnoži. Na podlagi tega so Ang in kolegi (2016) ocenjevali 
SURWLYLUXVQR DNWLYQRVW NRPHUFLDOQR GRVWRSQLK SURELRWLNRY / E L L 3URWHFWLV LQ
/ E L L 6KLURWD L L na človeških skeletnih celicah in celicah debelega 
črevesja, proti kokseki virusom A, B in enterovirusom 71. Ugotovili so, da ima / L
3URWHFWLV SURWLYLUXVQR DNWLYQRVW SURWL &9 &9 LQ (9 QH SD SURWL &9 %
Probiotični sev / L 6KLURWD QL SRND DO SURWLYLUXVQH DNWLYQRVWL SURWL JRUDM RPHQMHQLP
virusom. Iz tega lahko sklepamo, da je protivirusni učinek, ugotovljen pri / L
Protectis, sevno specifičen (Ang in sod., 2016).
9,586 .2.6(., %
9LUXV NRNVHNL % &9 % MH HGHQ Lzmed šestih serotipov skupine B virusov kokseki. 
Okuži lahko različna človeška tkiva (osrednji živčni sistem, endokrine in eksokrine žleze 
trebušne slinavke, jetra, rjavo maščobo) in povzroči nenormalno delovanje ali uničenje 
različnih organov in celic. Uniči lahko naravne celice ubijalke in Langerhansove otočke 
trebušne slinavke, kar lahko privede do celične apoptoze beta celic, ki izločajo inzulin. 
Virusna okužba tako poveča tveganje za sladkorno bolezen tipa 1.
'YD RG SHWLK VHYRY L LG E L P P VWD SRND DOD SURWLYLUXVQR GHORYDQMH QD YLUXV
&9 % WDNUDW NR VR ELILGREDNWHULMH LQNXELUDOL VNXSDM YLUXVQLPL GHOFL SUHG LQRNXODFLMR
celic. Niti en sev pa ni bil učinkovit v primeru, ko so inkubirali bifidobakterije  pred 
LQRNXODFLMR FHOLF YLUXVRP QDOizirali so tudi lipoproteinske agregate celičnih sten, ki jih 
izločajo izbrani sevi. Njihov protivirusni učinek je bil dokazan v primeru, ko so jih 
inkubirali skupaj z virusnimi delci pred inokulacijo črevesnih epitelnih celic. 
%HOMDNRYLQVND IUDNFLMD L L ločenih bifidobakterijskih lipoproteinov je bila identificirana 
kot inhibitor zgodnje stopnje okužbe s CV % 6HYL L LG E L P P NL QH
izločajo lipoproteinske agregate celičnih sten, niso mogli zaščititi celic pred okužbo s CV
% 9VL VHYL P sicer imajo gen, ki kodira izločanje lipoproteinov, vendar je 
količina izločanja specifična za sev in odvisna od same fermentacije. Preprečitev okužbe 
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SR LQRNXODFLML MH SRYH DQD LQWHUDNFLMR PHG ELILGREDNWHULMVNLP OLSRSURWHLQRP LQ YLUXVQLP
plaščem, ki blokira virusno prepoznavanje celičnega receptorja (O .IRXU LQ VRG
3UDY WDNR VR EDNWHULMH YUVWH L LG E L P P uporabili v študiji NRW QRVLONR
LQWHUOHYNLQD ,/ 12), ki ima pomembno vlogo pri zdravljenju številnih nalezljivih 
EROH ni, z intravenskim ali intramuskularnim vnašanjem. To sta nepopolna načina in lahko 
povzročata nezaželene učinke. Namen te študije je bil razviti nov sistem za oralno uživanje 
,/ JHQVNR VSUHPHQMHQR L LG E L P P in raziskati učinkovitost 
LQterlevkina 12 na miokarditis (vnetje srčne mišice), ki ga povzroča virus kokseki B3, na 
miših. Rezultati so pokazali, da je P SULPHUHQ HNVRJHQL QRVLOHF D JHQVNR
HNVSUHVLMR ,/ 12 in njegovo izločanje v prebavnem traktu. Tako lahko peroralno dajanje
,/ L P dva tedna po okužbi zmanjša resnost miokarditisa, saj občutno 
zmanjša virusne titre v srcu. IL 12 regulira izražanje mRNA Th1 citokinov ,)1 γ in TNF
α) v srčnem tkivu (Yu in sod., 2012).
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Človeški patogeni virusi imajo zelo velik zdravstveni, socialni in gospodarski vpliv. So 
SRPHPEQL Y URNL D REROHYRVW LQ XPUOMLYRVW OMXGL SR YVHP VYHWX 9 DGQMLK OHWLK VR
številne raziskave pokazale jasno povezavo med prehrano, imunsko funkcijo telesa in 
VWRSQMR LQFLGHQFH QDOH OMLYLK EROH QL
Probiotiki se lahko zaužijejo v obliki hrane (predvsem fermentiranih mlečnih izdelkov), 
prehranskih dopolnil in zdravil. Njihovi učinki so specifični za sev. Da bi bil probiotik 
učinkovit, mora preživeti kislo okolje v želodcu in biti odporen na žolčne kisline. Prav tako 
mora biti sposoben vsaj za krajši čas kolonizirati gastrointestinalni trakt in delovati na 
izločanje citokinov iz črevesnih epitelnih celic. Njihova sposobnost adhezije na črevesno 
VOX QLFR MH SRPHPEna lastnost, s katero ovirajo naselitev konkurenčnih patogenih 
mikroorganizmov. Na viruse lahko delujejo z več mehanizmi: z neposrednim medsebojnim 
YSOLYDQMHP QD YLUXVH V SURL YRGQMR SURWLYLUXVQLK LQKLELWRUQLK VQRYL LQ DOL V VWLPXODFLMR
LPXQVNHJD VLVWHPD
Gastrointestinalni trakt je tarča veliko različnih virusov. Probiotiki pogosto izvirajo iz 
črevesne mikrobiote in nekatere seve (/ E L P / E L L
'60 P E GLL &1&0 , 745…) uporabljamo za zdravljenje
GULVNH NL VH SRMDYL SUL DNXWQHP YLUXVQHP JDVWURHQWHULWLVX %ROH HQ GODQL SRGSODWRY LQ XVW
je pogosta virusna okužba, ki prizadane predvsem dojenčke in otroke, mlajše od petega 
OHWD 8JRWRYLOL VR GD LPD / L 3URWHFWLV SURWLYLUXVQR DNWLYQRVW SURWL &9 &9
LQ (9 QH SD SURWL &9 B2. Virusna okužba z virusom kokseki B, pa lahko povzroča 
SOHXURGLQLMR PLRNDUGLWLV LQ SHULFDUGLWLV P lahko zmanjša resnost miokarditisa in 
občutno zmanjša virusne titre v srcu.
3UL YLUXVQLK UHVSLUDWRUQLK RNXžbah, ki so ena izmed najpogostejših obolenj pri ljudeh, 
uporabljamo metabolite specifičnih sevov rodov / E L LQ L LG E L P NL
DYLUDMR UHSOLNDFLMR YLUXVD LQIOXHQFH L LG E L P LP L VXEVS L %,
zmanjšuje virusne titre rinovirXVD Y QRVQL YRWOLQL / E L P SUL
hospitaliziranih otrocih zmanjša možnost okužbe zgornjega dihalnega trakta. 
Virus HIV bistveno spreminja celotno mikrobno sestavo v črevesju in ustni votlini. 
Probiotiki s spreminjanjem črevesne mikrobioWH REQDYOMDMR HSLWHOQR WNLYR 6
preprečevanjem zmanjšanja števila CD4+ celic, zmanjšajo tveganje prenosa virusa in dobo 
hospitalizacije zaradi različnih okužb. / E L P poveča povprečno število 
&' FHOLF / E L L SR LWLYQR YSOLYa na viruloško, imunološko in 
bakteriološko sliko, na povečanje CD56+ celic in limfocitov T. Učinkovitost uživanja 
določenih sevov se je izkazala kot odlična strategija, tudi pri obvladovanju stranskih 
učinkov protiretrovirusnih zdravil.
3UDY WDNR VH MH SURWLYLUXVQR GHORYDQMH SURELRWLNRY L URGRY / E L LQ
L LG E L P izkazalo kot učinkovito pri spolnih okužbah z virusi.
Uporaba probiotikov je lahko cenovno dostopna in potencialno koristna za zmanjšanje 
REROHYQRVWL LQ XPUOMLYRVti pri virusnih okužbah.
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GKLNDUL 3 .LP : . 2YHUYLHZ RI SUHELRWLFV DQG SURELRWLFV IRFXV RQ
SHUIRUPDQFH JXW KHDOWK DQG LPPXQLW – D UHYLHZ QQDOV RI QLPDO 6FLHQFH
NRJOX % /R WYHG 1XLGLQJ + =HX HP 6 )DXVW ' 3URELRWLF / E L
L 6KLURWD LPSURYHV NLGQH IXQFWLRQ LQIODPPDWLRQ DQG ERZHO PRYHPHQWV LQ
KRVSLWDOL HG SDWLHQWV ZLWK DFXWH JDVWURHQWHULWLV – D SURVSHFWLYH VWXG -RXUQDO RI
)XQFWLRQDO )RRGV
O .DVVDD , +REHU ' +DP H 0 &KLELE 1 ( 'ULGHU ' QWLYLUDO SRWHQWLDO RI
ODFWLF DFLG EDFWHULD DQG WKHLU EDFWHULRFLQV 3URELRWLFV DQG QWLPLFURELDO 3URWHLQV
Q + 0 /HH ' . .LP - 5 /HH 6 : &KD 0 . /HH . 2 +D 1 - QWLYLUDO
DFWLYLW RI L LG E L P G L 630 DJDLQVW +HUSHV VLPSOH YLUXV W SH
UFKLYHV RI 3KDUPDFDO 5HVHDUFK
QJ / < ( 7RR + . , 7DQ ( / &KRZ 7 : 6KHN 3 / 7KDP ( ORQVR 6
QWLYLUDO DFWLYLW RI / E L L 3URWHFWLV DJDLQVW &R VDFNLHYLUXV DQG
(QWHURYLUXV LQIHFWLRQ LQ KXPDQ VNHOHWDO PXVFOH DQG FRORQ FHOO OLQHV 9LURORJ -RXUQDO
WNLQVRQ 6WXGZHOO & %HMDUDQR 6 &DVWHOOyQ 0 = (VSLQDO - 3 'HKDUYHQJW 6
/D 5RFKHOOH ( 3 0 .HQQHG / 6 7VRQJDOLV - 5XUDO GLVWULEXWLRQ RI +XPDQ
SDSLOORPD YLUXV LQ ORZ DQG PLGGOH LQFRPH FRXQWULHV ( SHULPHQWDO DQG 0ROHFXODU
3DWKRORJ
%DUUHWW - )KRJDUWDLJK 1 & %DFWHULDO JDVWURHQWHULWLV 0HGLFLQH
%HJOH 0 +LOO & DKDQ & %LOH VDOW K GURODVH DFWLYLW LQ SURELRWLFV SSOLHG
DQG (QYLURQPHQWDO 0LFURELRORJ
%XUJHQHU 0F RZDQ , .ODWW 1 5 +,9 DQG PXFRVDO EDUULHU LQWHUDFWLRQV
FRQVHTXHQFHV IRU WUDQVPLVVLRQ DQG SDWKRJHQHVLV &XUUHQW 2SLQLRQ LQ ,PPXQRORJ
&KLED ( 7RPRVDGD < 9LFR R 3LQWR 0 6DOYD 6 7DNDKDVKL 7 7VXNLGD . .LWD DZD
+ OYDUH 6 9LOOHQD - ,PPXQRELRWLF / E L P LPSURYHV
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6FLHQFHV
ROXFFL 3 % 6 0DUVRQ ) / 9DOHQWH 0 ) ) %UDQFR 1 0 3UDGR & &
1RJXHLUD 5 - 1 ,QIOXHQFH RI ,'6 DQWLUHWURYLUDO WKHUDS RQ WKH JURZWK SDWWHUQ
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